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Fremganqsmate og system for transport av borefluid. 

Den f oreliggende oppfinnelse vedr0rer en f remgangsmate 
og et system for transport av borefluid fra et borehull i 
5 en undervannsbronn til en flytende borerigg eller et bore- 
fart0y. Spesielt vedr0rer oppfinnelsen transport av bore- 
fluid f0r utblasningsventil er montert pa borehullet og 
stiger0r er montert mellom borehullet og den flytende bore- 
riggen eller boref art0yet . 

10 Dagens krav vedr0rende milj0utslipp setter store krav 

til operat0rene i ol j ebrans j en . For eksempel har noen 
operat0rer krav om at det ikke skal vaere utslipp av bore- 
fluid under boring. Under boring av en ny oljebr0nn i hav- 
bunnen, eller boring i en allerede eksisterende bronn, 

15 produseres det store mengder borefluid som ma behandles. 
Dette kan vaere oljebasert borefluid eller vannbasert 
borefluid, avhengig av om boringen som utf0res er topp- 
hullsboring eller boring i oljesonene. 

I denne S0knaden menes det med borefluid fluider som 

20 fremkommer ved boring i et borehull, sa som borekaks, bore- 
slam eller andre borevaesker. 

I de senere ar er det blitt stadig mer fokusert pa de 
milj0belastningene oljebransjen f0rer med seg. Myndighetene 
har satt stadig strengere krav til milj0hensyn og har 

25 strenge regler for utslipp fra of f shoreinstallas j oner , da 
disse kan gi negative effekter pa det maritime milj0et. I 
dag er det i hovedsak strenge restriks j oner med tanke pa 
utslipp av oljebasert boreslam, og utslipp av denne type 
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slam er nesten stoppet helt opp i den Norske sektoren av 
Nords j0en. 

I en standard bronn hvor det bores f0lgende hull uten 
stiger0r (36" - 225m, 26" -1200m) vil det produseres over 
340m 3 med borekaks direkte fra br0nnen. I tillegg kommer 
boreslammet med sin tilblanding av forskjellige kjemi- 
kalier. SFT innf0rte totalforbud mot dumping av boreslam 
og/eller borefluid i den norske sektoren av Nordsj0en i 
1993. Dette var starten pa det som i dag kalles slurry- 
f ikseringsanlegg for a kunne behandle fluidretur til 
borehull . 

I dag har de fleste faste installas j onene slike 
anlegg, men de brukes kun til injeksjon av oljeholdig 
avfall. Injeksjonen utf0res i et ringrom mellom to forings- 
r0r i borehullet, vanligvis foringsr0r med en diameter pa 
omtrent 340 mm og 508 mm (13 3/8" og 20"). Dette er basert 
pa en pumperate pa omtrent 4000 1/min under boring av en 
ca. 311 mm (12 1/4") seksjon og en ca. 216 mm (8 1/2") 
seksjon. 

Vannbasert borefluid slippes rett ut i havet og legger 
seg pa havbunnen, noe som skaper mil j 0problemer for det 
maritime livet bade i havet og pa sj0bunnen. Utslipp av 
borefluid kan utf0res ved hjelp av en pumpe som er montert 
pa et fundament ved borehullet. Pumpen virker som en avsug- 
ningpumpe for a skape et undertrykk i en tetningsanordning 
som er ordnet rundt borestrengen i borehullet. 

Ulemper med dagens f remgangsmater er at hvis vann- 
basert borefluid skal transporteres opp pa boreriggen for 
deretter a injiseres ned i tilsvarende br0nn, oppstar det 
flere problemer som det pr. i dag ikke er l0sninger pa. Det 
er blant annet at det under topphullsboring ikke finnes 
marine stiger0r, dvs et vertikalt stiger0r som transport- 
erer boreslam fra havbunnen og opp til ol j eplattf ormen, og 
det eksisterer dessuten ikke ringrom for injeksjon av den 
vannbaserte borefluiden. 

Det er derfor behov for en f remgangsmate som kan 
fjerne utslipp av boref luidretur ved en flytende borerigg 
eller borefart0y, og som kan anvendes i tilknytning til 
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allerede eksisterende borehullsapplikas joner bade pa hav- 
bunnen og pa boreriggen. Det er ogsa behov for et system 
for a utf0re fremgangsmaten if0lge foreliggende oppfinn- 
else. 

Fordeler med fremgangsmaten if0lge foreliggende 
oppfinnelse er at det oppnas store besparelser ved a kunne 
resirkulere boref luidretur . Full borerate opprettholdes i 
de ulike seksjonene, dvs ca. 311 mm og ca. 216 mm (12 3/4" 
og 8 1/2") seksjoner. Milj0et spares dessuten for un0dvend- 
ige utslipp. Det oppnas raskere slurrif isering av bore- 
fluidet som fremkommer ved boring, dvs raskere behandling 
av den pumpbare massen eller slammet som bestar av et fast 
stoff oppslemmet i en vaeske. Lettere krav til slurryen. Det 
oppstar ingen slitasje pa foringsr0r f og det er ingen fare 
for at foringsr0ret 0delegges. Boref luid unngaes rundt 
templaten, dvs fundamentet, og sement unngaes rundt 
templaten. Dette gir fri sikt for ROV-operat0ren (Remotely 
Operated Vehicle). Det oppnaes ogsa st0rre injeks jonsrate . 
I tillegg kan borefluidet eventuelt oppbevares for senere a 
transporteres bort fra den flytende boreriggen. 

I forbindelse med boring pa havbunnen dannes det bore- 
fluid rundt boringsmalen (templaten) . Det er vanlig a 
benytte f jernstyrte undervannsf art0yer (ROV - "remote 
operated vehicle") med kamera for a overvake og utf0re 
ulike operasjoner, og boref luid/slam i omradet rundt 
borehullsmunningen representerer derfor et betydelig sikt- 
problem. Borekaks er fragmenter av bergarter som under 
boring bringes opp med boreslammet. 

Formalet med foreliggende oppfinnelse er derfor a 
frembringe en f remgangsmate og et system som eliminerer de 
ovenfornevnte ulemper. Det er ogsa et formal a frembringe 
en fremgangsmate og et system ved en flytende borerigg 
eller et borefart0y for transport av boref luidretur fra et 
borehull i en undervannsbronn, omfattende en tetnings- 
anordning ordnet til et br0nnhode, en pumpemodul for a 
transportere borefluid, et behandlingsanlegg, eller et 
oppbevaringsanlegg, for borefluid og eventuelt en 
in j eks j onspumpe . 
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Fremgangsmaten if0lge den foreliggende oppfinnelse er 
kjennetegnet ved at f0r utblasingsventil er montert pa 
br0nnhodet og f0r stiger0r er montert mellom borehullet og 
boreriggen eller boref art0yet, transporteres borefluid fra 
et borehull pa havbunnen ved hjelp av en bunnplassert 
pumpemudul ordnet til en tetningsanordning, via en retur- 
ledning, til et behandlingsanlegg eller oppbevaringsanlegg 
pa den flytende boreriggen eller boref art0yet . 

Systemet if0lge den foreliggende oppfinnelsen er 
kjennetegnet ved at en bunnplassert pumpemodul som er 
ordnet til en tetningsanordning er innrettet til a 
transportere borefluid fra borehullet pa havbunnen, via en 
returledning, til et behandlingsanlegg, eller et oppbevar- 
ingsanlegg, pa den flytende boreriggen eller boref art0yet . 

Foretrukne utf0relser av fremgangsmaten if0lge fore- 
liggende oppfinnelse er angitt ved at den bunnplassert 
pumpemodulen og tetningsanordningen frembringer et utlops- 
trykk, avhengig av mudvekt og havdyp, som er stort nok til 
a transportere borefluid fra borehullet, gjennom retur- 
ledningen og opp til den flytende boreriggen eller bore- 
fart0yet. Boref luidet transportes gjennom returledningen og 
til en eksisterende ledning (flow-line) pa den flytende 
boreriggen eller borefart0yet for videre transport til 
behandlingsanlegget eller oppbevaringsanlegget . Etter at 
borekaksen er behandlet pa i og for seg kjent mate pa den 
flytende boreriggen eller boref art0yet, injiseres den 
behandlede borekaksen ved hjelp av en h0ytrykkspumpe i et 
andre borehull frembrakt pa havbunnen, eller i et tilpasset 
ringrom i det f0rste borehullet. 

Foretrukne utf0relser av systemt er kjennetegnet ved 
at den bunnplasserte pumpemodulen er ordnet til tetnings- 
anordningen og sammen danner en suge- og sentraliserings- 
modul, ordnet ved br0nnhodet, og som er innrettet til a 
frembringe et utl0pstrykk som er stort nok til a l0fte 
borefluid fra borehullet gjennom en returledning og til en 
eksisterende ledning (flow-line) pa den flytende boreriggen 
eller boref art0yet . Den bunnplasserte pumpemodulen omfatter 
et antall pumper for a frembringe n0dvendig trykk, sa som 
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en sentrifugal og/eller en f riks j onspumpe eventuelt koblet 
i serie, hvor pumpen, eller pumpene, drives av en neddykket 
elektrisk motor som er tilkoblet pumpen, eller pumpene . 

Det skal na beskrives et utf orelseseksempel if0lge 
foreliggende oppfinnelse under henvisning til de vedlagte 
figurer. Det ma forstaes at dette eksemplet ikke er 
begrensende og at andre og videre modif ikas j oner kan 
utf0res innenfor rammen av patent kravene . 

Figur 1 viser en prinsippskisse av f remgangsmaten og 
systemet for transport av borefluid ifolge foreliggende 
oppfinnelse . 

Figur 2 viser et snitt av en in j eks j onsbr0nn ifolge 
figur 1. 

Til et f0rste borehull 10 som allerede er boret i 
havbunnen, er det vanlig a anordne en tetningsanordning 12 
som vanligvis omtales som en suge- og sentraliseringsmodul 
(SCM), som figur 1 viser. Denne tetningsanordningen 12 er 
ordnet pa br0nnhodet til det f0rste borehullet 10 for blant 
annet a tette mellom fundamentet ved br0nnhodet og en 
r0rstreng opp til boreriggen, og for a danne et undertrykk 
i borehullet for utsug av borefluid. 

Den foreliggende oppfinnelse anvender blant annet et 
slikt kjent system med en tetningsanordning for f jerning av 
borefluid fra en borehullsmunning som er kjennetegnet ved 
at det mellom f oringsr0rets indre overflate og borestreng- 
ens ytre overflate er anordnet et endestykke som danner en 
avtetning, i hovedsak fluidtett avtetning, mellom forings- 
r0 ret og borestrengen, og at det i foringsr0ret er anordnet 
minst en utgangspassas j e som star i direkte forbindelse med 
et ledningssystem, hvorpa en pumpemodul for eksempel kan 
anordnes. Dette systemet baserer seg pa S0kers norske 
patents0knad nr. 19982394. 

En pumpemodul 14 er tilkoblet denne utgangspassas j en 
eller utl0pet pa tetningsanordningen 12 for utsug av 
borefluid/boreslam. Utl0pstrykket er avhengig av mud-vekt 
og vanndyp. For eksempel ved vanndyp pa 4 00m og mudvekt 1.7 
vil trykket vaere omtrent 22 bar. Pa grunn av undertrykket i 
br0nnhodet 10 frembrakt av tetningsanordningen 12 og pumpe- 
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modulen 14, f rembringes en l0fteh0yde, inklusiv trykkfall 
og l0f tereduks jon p.g.a egenvekt av slurry/ tilstrekkelig 
til a l0fte borefluidet opp til en eksisterende ledning pa 
boreriggen, for eksempel en allerede eksisterende "flow 
line", som er velkjent for en fagmann. Transport av bore- 
fluidet fra pumpemodulen 14 til den eksisterende ledningen 
kan for eksempel utf0res i en ca 152 mm (6") eller 203 mm 
(8") slange/ledning 16 som kobles til den allerede 
eksisterende ledningen (flow line) pa boreriggen. Slangen 
16 ma vaere av en type som taler arbeidstrykket som er 
n0dvendig for a l0fte slurryen opp til den flytende bore- 
riggen eller boref art0yet . 

Pumpemodulen omfatter en pumpe av kjent type som kan 
pumpe sj0vann, borevaeske og kaks under h0yt trykk. Pa 
st0rre dyp kan det vaere aktuelt med en flertrinns l0sning, 
for eksempel to eller flere pumper koblet i serie, for a 
oppna det n0dvendige trykket. Pumpen anordnes som en modul 
som kan testes og deretter senkes ned pa bunnen klar til 
bruk etter at slanger er tilkoblet pa innl0p og utl0p. For 
a redusere vekt og dimensjoner er det naerliggende a benytte 
en sentrifugal og/eller en f riks j onspumpe drevet av en 
neddykket elektrisk motor som er direkte koblet til pumpen. 
Str0mf orsyning kan anordnes i en sammensatt navlestreng 
(umbilical), som ogsa kan benyttes til a senke pumpen ned 
pa bunnen. 

Etter transport av borefluidet til den flytende bore- 
plattformen eller borefart0yet f0res borefluidet deretter 
inn i et behandlingsanlegg, eller alternativt et oppbevar- 
ingsanlegg pa den flytende boreriggen eller borefart0yet 
for videre transport til et annet behandlingsanlegg eller 
oppbevaringsanlegg . 

Behandlingsanlegget pa den flytende boreriggen eller 
boref art0yet omfatter for eksempel en risteenhet (shaker), 
en f0rste lagringstank, en blandetank, en knuseenhet, andre 
lagringstanker, og en h0ytrykksin j eks jonspumpe, etc. 

I risteenheten utsiles vannbasert boreslam. Ekstra 
sj0vann utsiles og tilbakef0res til en lagringstank, for 
blanding av slurry for injeksjon. Nar denne metoden 
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anvendes kan ca 80 til 90 % av det vannbaserte boreslammet 
resirkuleres. Dette gir svasrt store kostnadsbesparelser pr. 
dag under for eksempel topphullsboring . Etter at bore- 
fluidet er siktet i ristenheten transporteres det til en 
tank som omfatter et antall knuseenheter eller knusepumper. 
Slurryen knuses i knuseenhetene eller knusepumpene til en 
foretrukket partikkelst0rrelse pa ca . 10 til 20o, eller en 
annen passende storrelse, hvorpa massen pumpes til en 
lagringstank f0r den overfores til en in j eks j onsenhet , sa 
som for eksempel en h0ytrykkspumpe, for injeksjon i et 
andre borehull 18. Denne injeksjonen kan for eksempel 
utf0res i en 102 mm (4") injeks jonsslange 20 med et 
arbeidstrykk pa mellom ca. 35-150 bar. 

Fremgangsmaten if0lge foreliggende oppfinnelse kan 
ogsa omfatte at en injeks jonsbr0nn bores i en avstand fra 
det f0rste borehullet 10. Et eksempel pa en ny injeks jons- 
br0nn er vist i figur 2 og kan for eksempel vasre en br0nn 
18 som bores for setting av et 178 mm (7") foringsr0r 22 i 
en 340 mm (13 3/8") casing 24, med for eksempel en br0nn- 
dybde pa ca . 500 til 1500m. Denne br0nndybden kan variere 
avhengig av formasjon som det bores i, og hvordan forma- 
sjonen er mottagelig for borefluidet som skal injiseres. Et 
omrade 26 til den nedre delen av det indre foringsr0ret 
perforeres for injeksjon av den vannbaserte borefluidet. 

Injeksjon av borefluid kan ogsa utf0res i det f0rste 
borehullet (10), i et tilpasset ringrom eventuelt mellom 
foringsr0ret og formasjonen. 

Borefluid, som lagres i lagringstanken pa boreriggen, 
injiseres ved hjelp av h0ytrykkspumpen, og gjennom et 
bronnhodesystem som anordnes pa br0nnen. Dette bronnhode- 
systemet kan vaere av en type som for eksempel gir en 
slitasjefri injeksjon og som ogsa 0ker kapasiteten pa 
inj eks jonen . 

Ved en alternativ utforelse av foreliggende oppfinn- 
else kan behandlingsanlegget vaere ordnet tilst0tende til 
det f0rste borehullet eller det kan vasre ordnet tilst0tende 
til det andre borehullet. 
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I prinsippet kan behandlingsanlegget vaere plassert pa 
et vilkarlig sted safremt borefluidet kan pumpes til 
behandlingsanlegget og at borefluidet kan injiseres i det 
andre borehullet. I det f0rste utf 0relseseksemplet er 
5 behandlingsanlegget plassert pa boreriggen, pa grunn av at 
allerede eksisterende behandlingsanlegg vanligvis er ordnet 
der, men behandlingsanlegget for borefluid kan selvf0lgelig 
plasseres et annet sted. 

Det er saledes frembrakt en ny f remgangsmate og system 
10 for transport av borefluid fra et borehull pa havbunnen til 
en flytende borerigg eller et borefart0y som forbedrer 
miljoet i havet. 
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PATENTKRAV 



1. Fremgangsmate for transport av borefluid fra et 
borehull (10) i en undervannsbr0nn til et behandlings- 
anlegg, eller et oppbevaringsanlegg, plassert pa en flyt- 
ende borerigg eller borefart0y, for behandling eller opp- 
bevaring av borekaks, karakterisert ved 
at f0r utblasingsventil monteres pa br0nnhodet og f0r 
stiger0r monteres mellom borehullet og den flytende bore- 
riggen eller boref art0yet , transporteres borefluid fra 
borehullet (10) pa havbunnen ved hjelp av en bunnplassert 
pumpemudul (14) ordnet til en tetningsanordning (12), via 
en returledning (16), til behandlingsanlegget eller opp- 
bevaringsanlegget pa den flytende boreriggen eller bore- 
f art0yet . 

2. Fremgangsmate i samsvar med krav 1, karak- 
terisert ved at den bunnplassert pumpemodulen 
(14) og tetningsanordningen (12) frembringer et utl0ps- 
trykk, avhengig av mudvekt og havdyp, som er stort nok til 
a transportere borefluid fra borehullet (10), gjennom 
returledningen (16) og opp til den flytende boreriggen 
eller boref art0yet . 

3. Fremgangsmate i samsvar med krav 2, karak- 
terisert ved at borefluid transportes gjennom 
returledningen (16) og til en eksisterende ledning (flow- 
line) pa den flytende boreriggen eller borefart0yet for 
videre transport til behandlingsanlegget eller oppbevar- 
ingsanlegget . 

4. Fremgangsmate i samsvar med krav 3, karak- 
terisert ved at etter at borekaksen er 
behandlet pa i og for seg kjent mate pa den flytende 
boreriggen eller boref art0yet , injiseres den behandlede 
borekaksen i et andre borehull (18) frembrakt pa havbunnen, 
eller i et tilpasset ringrom i det forste borehullet (10) . 
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5. System for transport av borefluid fra et borehull (10) 
i en undervannsbr0nn til en flytende borerigg eller bore- 
fart0y, saerlig f0r utblasingsventil er montert pa bronn- 
hodet og for stiger0r er montert mellom borehullet og den 



terisert ved at en bunnplassert pumpemodul 
(14), ordnet til en tetningsanordning (12), er innrettet 
til a transportere borefluid fra borehullet (10) pa hav- 
bunnen, via en returledning (16), til et behandlingsanlegg, 
eller et oppbevaringsanlegg, pa den flytende boreriggen 
eller boref art0yet . 

6. System i samsvar med krav 5, karakteri- 
sert ved at den bunnplasserte pumpemodulen (14) og 
tetningsanordningen (12) sammen danner en suge- og 
sentraliseringsmodul, ordnet ved br0nnhodet, og som er 
innrettet til a frembringe et utl0pstrykk som er stort nok 
til a l0fte borefluid fra borehullet (10) gjennom en retur- 
ledning (16) og til en eksisterende ledning (flow-line) pa 
den flytende boreriggen eller boref art0yet . 

7. System i samsvar med krav 6, karakteri- 
sert ved at den bunnplasserte pumpemodulen (14) 
omfatter et antall pumper for a frembringe n0dvendig trykk, 
sa som en sentrifugal og/eller f riks j onspumpe koblet i 
serie, hvor pumpen, eller pumpene, drives av en neddykket 
elektrisk motor som er tilkoblet pumpen, eller pumpene. 



flytende boreriggen eller boref art0yet, 



k a r a k - 
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SAMMENDRAG 



Det omtales en f remgangsmate og et system for 
transport av borefluid fra et borehull (10) i en under- 
vannsbr0nn til en flytende borerigg eller borefart0y, 
omfattende en tetningsanordning (12) ordnet til et bronn- 
hode, en pumpemodul (14) for a transportere borefluid, et 
behandlingsanlegg for behandling av borefluid, eller et 
oppbevaringsanlegg . F0r utblasingsventil er montert pa 
bronnhodet og f0r stiger0r er montert mellom borehullet og 
den flytende boreriggen eller boref art0yet , transporterer 
den bunnplasserte pumpemodulen (14) borefluid fra bore- 
hullet (10) pa havbunnen til den flytende boreriggen eller 
boref art0yet . 



